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　2　炊飯器内の温度分布とその保温性
　表1に示す如く，加熱方法の相違により，炊飯器内
（食缶外側奥）（図1の②）の温度分布に若干の差がみられ
るものの，その差は米飯の出来上りに，直接影響を及ぼ．
す程のものとは考えられない。したがって，常法の中火
および弱火加熱を省略して，Cの如く強火加熱のみの温
度管理でも差支えなく，しかもこの方法は，作業管理上
からも有利であると考えられる。
　図3は強火加熱18分で消火し，その後180分まで観察
した際の温度分布を示したものである。炊飯器内では，
加熱中の部位による温度差が著しく，18分には最低300
（扉内側）、～最高450°C（側面）に至り，消火後は急速
に降温するものの，蒸らし終了時には130～170°Cを呈
し，以後降温は緩慢となりゴ60分頃より100°Cを下り∫
180分には60°C前後を示した。この時の米飯内各層の温
表2　炊飯器内に保温中の米飯の着色状況
60分、
〉
120分
180分
0．7NBS
1．3NBS
2．ONBS
感覚的雄1肉眼によ獺察
sligh　t
slight
noticeable
わずかに淡いクリー
ム色を帯びる
淡いクリーム色にや
や赤味が加わる
淡いうす黄赤色を帯
びる
註：東京電色KK製ユニフオーム測色色差計TYPE　TU
　　－1を用いて測定す。対照は所定の炊飯方法により炊
　　飯した米飯である。
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度は70分まで100°Cを保持しており，180分には83°Cで
あった。したがって，消火後密閉しておく限り」この炊
飯器の保温性は極めて高く，余熱で米でん粉のα化に要
する熱量の供給は，十分であることが確認された。
　なお，180分経過後の米飯の食味は極めて良好であり，
食缶内壁に「おこげ」は生じなかったにもかかわらず，
淡黄赤色の着色が観察された。この現象を測色色差計に
て測定したところ，表2に示す結果を得た。
　3．加熱時間と温度経過
　強火加熱のみで炊飯を行なう場合の，適切な加熱時間
を見出すために，加熱時間と温度経過について検討し
た。ここでは，加熱時間に蒸らし時間を加算したものを
炊飯時間とした。まず炊飯量5kgの場合について総括し
たのが図4である。98°C20分継続の条件に大略添うよ
う炊飯時間はいずれも33分とし，消火後の残余時間を蒸
らし時間とした。米飯層の昇温経過をみると，上層にお
いては加熱1分以後沸点到達まで，三層中常に最も高温
を示しているが，中層および下層では加熱3分，7分お
よび11分において，それぞれ両者の温度曲線が交錯して
おり，対流の仕方が経時的に変化することが認められ
る。沸点到達時間は上層14分，中層16分，下層15分であ
り，熊田ら8）の理論にほぼ一致するものであった。中層
の沸点到達時に消火した場合と，さらに加熱を継続した
場合とでは，米飯層の内部温度に変化は認められないが
炊飯器内および食缶内蓋下空間の昇温にみられる如く，
米飯をとりまく環境が漸次高温となるために，米飯の出
来上りに種々の変化をもたらすことを観察した。すなわ
魍4　強火加熱時間の長短による温度分布と米飯の品質（5kgの場合）
（℃）
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図5　炊飯量と温度経過
炊飯量8Kg 炊飯量10Kg
O
　　IO　　　20　　　30　　　0　　　10　　　20　　　30＞　　　O　　　lO　　　20　　　30
ト1禦熱＋智→卜強鵠熱＋鷲吋
トー炊飯時間一→　ト炊飯時間一一→
　　　　　　　　　　　38分34分
一・一中層
　 40（分）
1一強耀→・智→
ト炊飯時間一→　　　41分
表3　炊飯量と炊飯時間および積算ガス使用量
臭が感じられた。この結果より，適切な加熱
時間は米飯中層が沸点到達後，さらに強火継
続2分を加算した時間であり，したがって，蒸
らし時間は15分と自ら定められることとなっ
た。なお，加熱終了時点たおいては，いわゆ
る米飯の芳香が漂い初め，また炊飯器め扉を
瞬時開放して食缶を引き出すならば，食缶の
蓋の間隙より水蒸気の漏出をみることができ
た。さらに，試みに食缶内を覗くならば，炊
飯水は米に吸収され，ほとんど消失している
ことなども観察することができた。
　次に，6～10kgの各炊飯量において，上記
の温度管理の原則を適用した結果を図5に示
した。炊飯量の増加に伴い，米飯各層の沸点
到達時間が延長され，6kgでは16～17分，8
kgでは20～21分，10kgでは20～24分となっ
た。ここセ注目すぺきは，いずれも所定の強火
加熱時間（最も遅く沸点に到達した米飯層の
時間＋2分）と蒸らし15分の炊飯時間の中で
98°C20分継続の条件を充足していることで
ある。しかしながら，その温度経過は炊飯量
∴の増加と共に複雑となり，特に，10kgでは
　米飯各層の沸点到達順序が前二者と逆になる
　など，食缶容量通りの炊飯では対流に著しい
　差違を生ずるごとを知った。’
　なお，1kg当りの炊飯に要する使用ガス
　積算熱量は表3に示す如く，炊飯量の増加に
　伴い若干減少している。
　　4．炊飯量と米飯の品質につ、いて
　　表4および図6に示す如く，米飯の膨張率
炊飯
量
（kg）
5
6
8
10
18115｝331411611511．02
　1　　　　　　　　　｝　　11 1
1670
1653
1501
1357
註：1．実験日の平均室温25°C，湿度71％，水温23°C
　　2．強火加熱のガス流量0．06n13／min，1m』8700
　　　Cal
ち，沸点到達直後消火した場合は，米粒内水分移行が不
十分でいわゆる水っぼく，芯のある米飯になる。さらに
工1ん2分加熱を継続した場合は美味な米飯となり，3分
では底部が少々焦げ始めるが，極めて良好な米飯が得ら
れた。今しかしながら，4分ではかなり焦げが進み，焦げ
37
については各炊飯量間にほとんど差はないが，水分量お
よび米飯粒形においては差が明瞭である。水分量はいず
れも上層に少なく，下層に多く，中層はその中位であり
この現象については土元ら5）の報告と一致しだ。この水
分分布に関連して米飯粒形の変化が認められ，中層を基
準にした比較では，いずれも上層は小；下層は大であり
その差は炊飯量の増加に伴い顕著になっている。なお，
’長径の伸長度が短径のそれに比ぺ，いずれも大であるこ
とは，注目される現象である。’　∵
㌔’ ﾄ飯の食味についてはいずれも中層が最も良好で，上
層はやや硬く，下層は軟かい。特に10kgでは下層の米
飯粒は崩壊し易い状態であり，8kgでもこの傾向は多少
認められる。したがらて，喰缶容量通りでは品質の均一
な米飯は得難く，比較的可能な炊飯量は容量の80％以下
といえよう。また，容量め60％の炊飯においても，来飯
各層の品質の差が認められるととから，食缶内の水分分
〈333）
栄養　と　食粗
表4　炊飯量と米飯の品質
5炊飯量
ikg）
重，丑 容　　積 米飯層のa@　さ@（cm），
〈
　　米飯粒の形態
i生米粒に対する比）一ρ一水分含有量
@（％） 葺％剰糎％剰喫％ヂ
6 2，29
1劉1；1）ll8i）lll；）1少し硬いカ㍉良好
2，38 1鋤（158100）1（鍋（｝；1趣朗
8 2．29
10 2．28
2．42 ll6；）1（｝1；）l
ll61）1（190114）1（劃（捌劣と軟く・米獅ま崩れ
2．40 14．8
1§i引乏；2）1乏8i）ll器）｜良好
1捌（｛88）1（｝蒜）1（｝器）1少し軟晒賠
i劉（｛｛§）1（｝68）1（il；）際継米雛は戦
註：（）は中層を100とした場合の比率を示す。
上
層
中
層
下
層
炊飯量6Kgの場合
図6　炊飯量と米飯粒の形態
　　　炊飯量8Kgの場合　　、．
上
層
中
層
下
層
上
層
中
層
　
下
層
炊飯量10Kgの場合
註：左端は生米粒である
布の均一化を図ることが，大量炊飯では特に必要である
と考えられる。
．5．米飯水分の均一化への一試み
　上記の現象の改良策として，蒸らし時間中に食缶を反
転（飯盒炊飯で常用される方法〉する場合と，飯櫃に米
飯の上層が下になり，下層が上になるようにして移す場
合について，その成績を図7～9に示した。いずれにお
いても米飯水分の移動に伴い，米飯粒形の変化も若干認
．められた。前者は消火後4～6分経て食缶を反転し，引
続き11～9分間蒸らす方法が望ましく，後者は金属製で
・は結露により容器壁の米飯粒の膨潤がみられるが，木製
ではこれを防止でき，経時的に中層の品質に近づく。・し
．かしながら，60分経過では幾分乾燥してくるので，適当
（334） 38
な時間に喫食することが望ましい。
要 約
　集団給食における炊飯方法を標準化する目的で，．竪型
ガス炊飯器を用いて，　5～10kgの各炊飯量における炊
飯条件を検討した，主な結果は次の通りである。・
　（1）加水率は重量比で136％が適切であった。これは
米の水分量，米飯の水分量および炊飯中の蒸発量より算
定した理論値の1366％にほぼ近似する数値であった。
　（2）炊飯器内の温度分布は各部位による差が著しく，
点火後16～18分で300～450°Cに達し，消火後は急速に
降温するものの，蒸らし終了時は13（レ∨170°Cを保持し
ている。したがって密閉して蒸らす限り保温性が高いの
第23巻　第5号
図7　米飯の水分分布を均一にするための工夫（その1）
　　　　消火後蒸らし時間め途中で反転する場合
偶）
IlO
100
90
水分含有量 米飯粒の長径　　　米飯粒の短径
ロ　　層
●　層
o　庖
1」一＿一＿一一＿＿」＿一＿対　　消　　消　　消　　　対　　消　　消　　消
　分　分　分　　　　　分　分　分
　∵後　後　後　　　　　後　後　後
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　　火、火．火
　　2　　4　　6　分　’分　分
　後　後　後　反　反　　反
n召　　　季云　　　車云　　　峯云
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）図8　米飯の水分分布を均一にするための工夫（その2
　　　米飯を金属製の飯陪に移す場合（65°Cの恒温槽に
　　　放置す）
　（％）
°　llO
水分含有量　　．米飯粒の長径　米飯粒の短径
’㎜
90
　　　　　　　　　　ロ上層　◆中層
　　　　　　　　　　o下層　△壁面
　で常法の中火および弱火加熱を省略することができる。
”　　（3）温度管理は強火加熱のみセよく，炊飯量によって
　加熱時間を加減する。すなわち，5kgでは18分，6kgで
　は19分，8k9では23分であり，いずれも食缶内米飯の中
　．層（大体において上，下，中層の順に昇温する）・が沸点
　到達後・さ．らに2分加熱を継続した時間である。なお・
　ご蒸らし時間は15分が適切であった。
　　㈲　温度管理を可及的に塾ましい状態に維持しても，
　食味良好な中層の米飯に比して，上層は水分量少なく，
1’粒形は小さ・くひきしまっており，下層は水分量多く軟か
　すぎ，粒形の伸長が認められる。この傾向は炊飯量に比
　例して顕著になるので，この場合は，食缶容量の80％以
　下が比較的可能な炊飯量といえよう。
　　⑤　食缶内米飯水分の均一化を図るため，蒸らし時間
　の途中で食缶の反転操作を施すとか，また，木製の飯櫃
　に米飯を移すなどの改良策は効果的であった。
し（）
　　終りに臨み，本研究に終始ご懇篤なご指導ならびにご
　校閲を賜りましたお茶の水女子大学の松完文子教授なら
　びに本学の原沢久夫教授に厚くお礼申し上げます。“
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図9　米飯の氷分分布を均一にするための工夫（その3）
　　　米飯を木製飯櫃に移す場合
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